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تقدير بعض الصفات الكيميائية لبعض اجزاء نبات الخروع 
زينب عبد الرزاق جبارة الموسوي» عبد الفارس حسين حاجم» محمد فياض نايف »ايناس سالم مهدي» وسن مجيد 
كلية الزراعة - جامعة بغداد - شعبة العلوم الأساسية 


المستخلص: 
أجريت هذه التجرية على أوراق و بذور وقشور ثمار نبات الخروع المحلى لدراسة بعض الصفات الكيميائية الموجودة فيها. تضمنت الدراسة 
جزئيين: يشمل الأول التعرف على التركيب الكيميائي لتلك الاجزاء وعلى أهم المكونات الفعالة في النبات» أما الجزء الثاني فقد تضمن التقدير 
الكمي والنوعي للمكونات الفعالة والأساسية في أوراق وقشور ثمار ثمار ويذور نبات الخروع. أظهر الكشف التمهيدي احتواء أوراق الخروع 
على التانينات » والكلايكوسيدات › والكومارينات» والراتنجات» والقلويدات» حيث أعطت كشفاً موجباً باعطاءها راسب بني أما مع الفلافونات 
والصابونيات فقد أعطت كشفاً سالباً. أما بذور الخروع فقد اعطت كشفاً موجباً مع الكلايكوسيدات والتانينات والراتنجات والكومارينات 
والتربينات والسترويدات في حين أعطت كشفاً سالباً مع البقية. أما قشورثمار الخروع فقد أعطت كشفا موجبا مع التانينات والصابونيات 
والكومارينات وأعطت كشفا سالبا مع الكلايكوسيدات والفلافونات والقلويدات والراتنجات . قدر الرقم الهيدروجيني #م لمستخلص أوراق 
ويذور وقشور ثمار الخروع5.71 ,8.21 ,5.52 على الترتيب. اما النسبة المؤية للمكونات الأساسية في أوراق ويذور وقشور ثمار الخروع 
بالتتابع فكانت نسب الدهون 2.1 ,5.3 ,1.2 والبروتين ,13.5 ,14.28 ,10.17 والرطوية 12.8 ,7.81 ,9.6 والتانينات 8.9 ,10.5 ,6.7 
والألياف الخام 15.6 ,16.1 ,17.6 والرماد الكلي 12.15 ,19.5 ,13.5والذي شمل.30.33 ,33.5 ,29.33 ملغم/غم رماد ذائب في الماء و 
5 ,22.61 ,19.5ملغم/غم رماد غير ذائب في الحامض وعلى أساس الوزن الجاف . أجريت عملية قياس درجة البلل لمجفف أوراة 
ويذور وقشور ثمار الخروع بدرجة حررة الغرفة وفي مكان مظلم بفترات زمنية مختلفة للنماذج الثلاثة وأحتاجت الأوراق والقشور والثمار 4-2 
ساعة للانتفاخ والوصول إلى درجة التوازن في حين احتاجت البذور قرابة 48 ساعة» والقشوروا ثمار حوالي 12 ساعة للإشباع والوصول 
إلى درجة الاتزان. 
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BEAN PLANT PARTS 


Zainab A.R. AL-Mousway , Abdul Faris H. Hachiam , Mohamad F. N ,Enas S. M. Wasan m. 
*Division of Basic science, College of Agriculture, University of Baghdad. 


ABSTRACT:- 

This experiment was carried out on the leaves, seeds, and burrs pericorps of local Iraqi castor bean . It consisted of 
two parts, the first concerned with the active naturally occurring compounds in plants. The second part concerned 
quantitative and qualitative estimation of the essential and active constituents in the leaves ,seeds and burrs. The 
primary test showed that the leaves, contained : glycosides, tannins, resins, coumarins, alkaloids are positive results. 
However, with saponins and flavones are negative results. the seeds showed positive results with tannins, 
comarines, terpines, steroids, and negative result with others. The burrs of castor showed positive results with 
tannins, glycosides, saponins, coumarins, and negative result with others. The water extract was acidic pH : 5.71, 
8.71, 5.52. The percentage of essential constituents of leaves , seeds ,burrs , were found that the oil percentage 2.1 , 
53 and 1.2 , protein; 

13.5 , 14.28 and 10.5 , Moisture : 12.8 , 7.81 and 9.6 , tannins : 6.7 , 8.9 and 10.5 , crude fiber ; 15.6 , 16.1 and 17.6, 
total ash ; 12.15 , 19.5 and 13.5 , ash soluble in water: 30.33 , 33.5 and 29.33 mg/g , and ash insoluble in acid 21.25 , 
22.61 and 19.5 mg/g . The experiment, of measuring the degree of swelling of leaves ,pulps and burrs under room 
temperature, in dark and during equal periods of time; the leaves required 2-4 hours for reaching degree of 
swelling and then to equilibrium , whereas the seeds elapsed about 48 hours and the burrs 12 hours . 
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المقدمة: 

لقد ترك العلماء العرب وغيرهم من البلدان 
الأخرى تراتا حافلا عن كيفية استعمال النباتات في 
علاج الإمراض المختلفة.وعلى الرغم من شيوع استخدام 
نبات الخروع في الطب الشعبي منذ القدم إلا إن دراسة 
تأثيراته كغيره من الإعشاب بشكل عام لا زالت قليلة من 
الناحية الكيميائية والفيزيائية [8] . يعد نبات الخروع 
العراق والوطن العربي ويصنف نبات الخروع بأنه من 
الفصيلة السويسية 0usعc Euphorbia‏ ويوج د 
شمسية خضراء ذات عروق حمراء يكسو الثمرة غلاف 
شائك والازهار الذكرية والأنثوية موجودة منفصلة على 
نفس الساق[4] . تعد الهند والصين والبرازيل من أهم 
الدول المنتجة للخروع عالميا .تحتوي بذور الخروع على 
اكبر نسبة من الزيت من بقية أجزاء النبات الأخرى 
حيث يتكون زيت الخروع من أحماض دهنية تتراوح 
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نسبها حسب الموسوعة العلمية الكيميائية للأغذية 
كالاتي [25,24] 


Ricinoleic acid=89.5%, Linoleic 
acid=4.2% ,Oleic acid=3% „Stearic 
acid=1% ,Dihydroxy stearic=0.7% 
Linolenic acid=0.3% , arachidic acid= 
0.3% 


لذلك لا يستخدم زيت الخروع في الطعام بالرغم ممن 
تشابه تركيبه الكيميائي مع بقية أنواع الزيوت الأخرى 
بسب احتواءه على نسبة كبيرة من الريسنوليك اسد 
المذكور أعلاه حيث يظهر تركيب زيت الخروع 
الكيميائي المبين أدناه هو بوليمر مستقر كيميائياً يحتوى 
على وحدات كليسيرايد تلاتي للحامض الدهني وتدخل 
في تفاعلات الاسترة » ويحوي على أصرة مزدوجة» 
ووزنه الجزئي= 298 وبسبب لزوجته العالية دخل الزيت 
في صناعة زيوت التشحيم الخاصة بالطائرات » في 
الطلاء > تصنيع أدوات التزلج على الجليد وتصنيع 
الشموع .[23,19] 
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شكل 1 . التركيب الكيميائي لزيت نبات الخروع 


مادة 
ذائبة بشكل محلول غروي وعند تبخيره تتحول إلى 
مسحوق ابيض شديد السمية يعرف بالريسين R1١‏ 
جرعة صغيرة منه بمقدار 0.2 مايكرو غرام كافية لقتل 
إنسان بالغ . تظهر أعراض الإصابة بحدوث مغخص 
معوي ٠»‏ إسهال دموي » جفاف » نقصان في البول مع 
انخفاض في ضغط الدم والتشنج ثم الانهيار والموت 
خلال 36 ساعة إلى خمسة أيام [14,10]. يعد الريسين 
الموجود في بذور الخروع بأنه بروتين توكسيني شديد 
السمية لأنه يتكون من بروتين 
lectin‏ 


الذوبان في الماء[11]. وحالياً تجري عليه أبحاث طبية 


N-acetyl 


binding-algctosamineع‏ وهو سریع 
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عديدة وخاصة في مجال التقانة الحيوية والهندسة 
الوراثية باستخدامه في العلاج وخاصة قي نيط إنتاج 
البروتينات بالخلايا الحية مما جعل العلماء يحاولون 
استخدامه في علاج الخلايا السرطانية ومرض نقص 
المناعة المكتسبة (الايدز) بجعل سم الريسين يتحد مع 
الأجسمم المضادة أو عواممل النمو على 
lنa4 antibodies‏ 
السابقة إن الريسين موؤثر جداً كعلاج معاون في حالة 
زراعة نخاع العظم الواهب (خلايا بيتا) مما يزيد من 
معدل الحياة بشكل ملحوظ حيث نجحت هذه التجارب 
مخ الراتاتة إلا أا لتم ترب على الإبان 
[32,29,13]. وجد باحفوا الأعصاب إن في 


on1اMonoc‏ » بینت الدراسات 
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استطاعتهم إتلاف الخلايا العصبية بحقن الريسين فيها 
و ا ن ااا ك ف اا روات ت 
فيتلفها. إضافة لما تقدم يعد الريسين من السموم التي 
بنا الد عا ا امكل هن ا اه 
البيولوجية المحظورة الاستخدام [31,12]. 
المواد والطرائق : 

جمعت نماذج أوراق وبذور وقشور ثمار نبات 
llغفرcommunis)gg Ri‏ من حقول كلیة 
الزراعة / جامعة بغداد خلال شهر نيسان /2008» و 
تم غسلها وتجفيفها بالظل وبدرجة حرارة الغرفة وحفظت 
في قناني زجاجية محكمة لحين الاختبار . 
* تهيئة العينات للدراسة : 

عزلت قشرة ثمرة نبات الخروع عن البذور 
و طحنت جيداً بمطحنة كهربائية انط electrical‏ 
وحفظ المسحوق في أكياس النايلون في درجة حرارة 


20. 
* تقدير المكونات الفعالة لأوراق ويذور وقشور ثمار 
ثمار الخروع : 


1. تقدير الأس الهيدروجيني: أتبعت الطريقة 
الواردة في (عاةآ1ط؟) لتقدير الأس 
الهيدروجيني بواسطة ع)me-1]مp‏ [26]. 

2. الكثنف عن العقضيات ٠‏ أتبحت الطريقة الواردة 
في دلالي والحكيم -1987 [1]. 

3 الكشف عن الكلايكوسيدات : أتبعت الطريقة 
التي ذکرھا (ئ٬ھے۷٤)‏ [10]. 

4. الكشف عن الصابونيات: أتبعت الطريققان 
حسب جدول 2 . وکا ڏSرaھi Shihate-‏ 
[26]. 

5. الكشف عن القلويدات : تم الكشف عن 
القلویدات بحسب ( yصطھ۴‏ ,11 ). 

6. الكشف عن الراتنجات: بحسب (هi124ط26,S‏ 
7. الكشف عن الكومارين: بحسب ) UR-‏ 
Rahman‏ ,28( . 
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8. الكشف عن الفلافونيدات :بحسب 
,16(. 
9 الشف عن الترييثنات والسنترويدات: بخسنب 
Harbarn)‏ ,18(. 
*تقدير المكونات الأساسية لأوراق ويذور وقشور ثمار 
الخروع: 
1- استخلاص وتقدير الدهون من نبات الخروع: 
استخلصت الدهون من أوراق وبذور وقشرة ثمار 
نبات الخروع بمزج مذيبات الكلورفورم والهكسان بطريقة 
خان الستير رجف الخك رن اتال المر 
الدوار وكما موضح في النتائج [6] . 
2- تحضير المستلخص المائي لنبات الخروع: 
اخذ 1 من مسحوق الأوراق والبذور 
والقشور ثمار منزوعة الدهن كما موضح في الفقرة 
اأعلاه > ووضع المحلول في دورق مخروطي واضيف 
اليه ا200 من الماء المقطر وترك على المحرك 
Magantic stirrer‏ في درجة حرارة الغرفة ولمدة 
6 ساعة » بعدها فصل الراشح عن الجزء الصلب 
باستعمال جهاز الطرد المركزي وبسرعة 3500 دورة في 
الدقيقة ولمدة 10 دقائق . ثم جفف الراشح باستعمال 
ابر اران و تالحرل عن ا ية مون 
1 وينسبة 6.33%. 
3- تقدير البروتين : 
قدرت نسبة النتروجين الكلي لأوراق وبذور 
وقشور ثمار الخروع باتباع طريقة كلدال 
Micr0 - Kjeldal‏ وکما جاءفي„ AOAC‏ 
باستعمال جهاز كلدال المكرن من وحدة Automatic‏ 
nitrogen Dosimet‏ نوع 667 وتم حساب البروتین 
الكلي بحاصل ضرب قیم orاac؟*N‏ [7] . 
4- تقدير نسبة الرطوية: 
أتبعت الطريقة الواردة في )404٥(‏ وحسبت 
النسبة المئوية على أساس الوزن الجاف [6]. 
5- تقدير التانينات: أتبعت الطريقة التي ذكرها الدلالي 
والحكيم [1]. 


Geisman ) 
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6- تقدير نسبة ألياف الخام: أتبعت الطريقة المذكورة 
في 4١2۲”رهN‏ لتقدير الألياف باستخلاص ع2 من 
مسحوق أوراق وبذور وقشور ثمار نبات الخروع 
باستعمال الهكسان [20]. 

7- تقدير نسبة الرماد: أتبعت الطريقة الواردة في 
)W10(‏ وكما يأتي: قدرت نسبة الرماد الكلي والرماد 
الغير ذائب في الحامض والرماد الذائب في الماء كما 
جاء في [30]. 

* قياس درجة الأنتفاخ : 


= Swell % 


* الذويانية: 

اختبرت الذوبانية لاوراق ويذور وقشور ثمار نبات 
الخروع المحلي المجففة في مذيبات مختلفة وعند درجة 
حرارة 250 فكانت النتائج كما في الجدول 1. 
النتائج والمناقشة : 

بينت النتائج في الجدول 2. والخاصة 

بالكشف الكيميائي النوعي للمكونات الفعالة في أوراق 
وبذور وقشور ثمار بذرة الخروع بأحتواء الأوراق على 
التانينات والكلايكوسيدات والقلويات والكومارينات إذ إن 
أهمية التانينات للنبات تكمن في كونها مصدراً للطاقة 
يستهلكه النبات في عمليات الأيض الحيوية كما أنها 
مواد فينولية مطهرة تحمي النبات من الحشرات 
والفطريات الممرضة للنبات [4] . كذلك أعطت القشور 
ثمار كشفاً موجباً للصابونيات مما يؤكد استعمال 
الصابونيات على نطاق واسع لحفظ مستوى الدم وخاصة 
تلك المعزولة من لحاء نبات هزه]انسQ‏ [22]. في 
حين لم تعط الفلافونيات كشفاً موجباً لكل من أوراق 
وبذور وقشور تثمار الخروع › ومن الجدير بالذكر إن 
الفلافونيات مركبات عضوية طبيعية لها القابلية على 
الذوبان في الماء وعادة ماتكون موجودة في المحلول 
المائي للخلية النباتية [21] وتنتشر خاصة في النباتات 
الراقية وفي الأئنسجة الفتية وتوجد أما بشكل حر أو 
كمشتقات كلايكوسيدية لذلك توجد في الحمضيات 
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قدرت حسب ماجاء في |2جط)مم6 وزن ع1 
من أوراق وبذور وقشور ثمار الخروع ,۷ ووضعت في 
ٹکو و160 کے کی او ار بک 
بعد فترات زمنية محسوبة أخرجت ألنماذج وتركت على 
ورق ترشيح للتخلص من قطرات الماء العالقة فوقها ثم 
وزنت مرة اخرى ۷2 وكررت العملية مرات عديدة 
وبأوقات محسوية الى حين الوصول الى درجة التوازن 
أو الأنتفاخ ثم حسبت النسبة المئوية للانتقاخ وفق 
القانون [17]: 


100 x 
Wt 


والأبصال والفاصوليا وغيرها [15] وللفلافونيات فوائد 
صحية متعددة تسهم في إعطاء اللون الجذاب لكثير من 
الفواكه والخضر كما تسهم في إظهار الطعم [9] › فيما 
أعطت الكلايكوسيدات كشفاً سالباً في قشور تمارالخروع 
بينما اعطت كشفا موجبا مع الاوراق والبذور وهذا يؤكد 
وجودها بكثرة في الثمار والكلايكوسيدات مركبات نباتية 
تتفكك عند تميؤها إلى الأحماض والأنزيم إلى قسم 
سکري 4۲م ماع وقسم غير سکري 
part‏ on‌cرyاAg‏ وتلعب دور ر مهما في حياة النبات إذ 
تقوم بدور تنظيمي في عملية النمو كما تقوم بدور وقائي 
لحفظ مياه النبات ضد الآفات والحشرات التي تصيبه 
وهذه النتائج تنطبق مع ما توصل اليه [4] . تشير 
نتائج الكشف الكيميائي الكمي الموضحة في جدول (3) 
. وجد إن النسبة المئوية للرطوبة ٠‏ للاوراق والبذور 
والقشور ثمارالخروع 9.6 ,7.81 ,12.8 على التوالي 
وعلى أساس الوزن الجاف في حين بلغت نسبة البروتين 

5 على التوالي»فيما بلغت النسبة 
المئوية للتانينات 6.7,8.9,10.5 اما النسبة المئوية 
للرماد الكلي فقد كانت 12.15,19.5,13.5أن الرماد 
الكلي يتضمن كلاً من الرماد الفسيولوجي وهو المشتق 
من أنسجة النبات نفسها والرماد غير الفسيولوجي وهو 
المتبقي من المواد الخارجية متل (الرماد والتربة) 
الملتصقة بسطح النبات . بينما تحدد نسبة الرماد غير 


sugar 
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الذائب في الحامض كمية السليكا الموجودة في الرمال 
والترب السيليكونية [30] . وجرى تقدير الدهن بطريقة 
الاستخلاص بالمذيبات فكانت نسبته في الأوراق وهي 
نسبة قليلة جداً إضافة إلى كثافة ولزوجته العالية وهذه 
النتائج تتوافق مع ما جاء به [2] اضافة الى ذلك فأن 
الدهون تدخل في تركيب مكونات أغشية الكلوروبلاست 
والمايتوكوندريا في الأوراق [19] أما نسبة الألياف الخام 
كانت 15.6,16.1,17.6 على الترتيب ٠»‏ أما الألياف 
الطبيعية هي مركبات كاربوهيدراتية مؤلفة وسكريات 
متعددة [20] . تشير نتائج قياس درجة الانتفاخ 
لمجفف أوراق وبذور وقشور ثمار الخروع جدول(4) بأن 
الأوراق تحتاج إلى 4 - 2 ساعة للتشبع والوصول إلى 
حالة الاتزان في حين احتاجت البذور 12 ساعة» أما 
القشور ثمار فقد احتاجت حوالي 12 للوصول للاتزان 
> وتعد طريقة قياس الانتقاخ خاصية مهمة لمعرفة 
حركية المركبات الكيميائية العضوية وتأثير درجة الحرارة 
عليها شكل (4,3,2) وخاصة المركبات الطبية 
والبوليمرية الصناعية. إن الاختلاف في النتائج الخاصة 
بكمية ونوعية نسب المكونات الكيميائية في أوراق ويذور 
وقشور ثمار الخروع عن تلك الواردة في المصادر يعزى 
إلى الاختلاف في الوسط والظروف البيئية وكذلك 


الموسوي واخرون 


طرائق القياس المستخدمة في التحليل الكمي والنوعي 
للنبات › وتعد خواص التربة الكيميائية والفيزيائية 
ومسامية التربة وحامضيتها من العوامل المهمة التي 
تدخل في تحديد نسبة ونوعية المكونات الفعالة فيما 
تشكل الظروف البيئية متل الضوء والرطوية والحرارة 
والارتفاع والانخفاض عن مستوى سطح البحر البعد 
والقرب عن خط الاستواء وطرق الحصاد والمعاملات 
الوراثية وطرق التربيه كالتطفير والتهجين وكلها عوامل 
مهمة في تحديد النسب النوعية والكمية لأي نبات 
[5,3] . أن وجود جميع هذه المركبات في جزء واحد 
من النبات أو أكثر يكون له فائدة طبية وعلاجية وهذا 
يمكن إن يفسر شيوع استعمال زيت الخروع فقط 
للأغراض العلاجية دونا عن بقية أجزاء النبات .أن هذه 
الدراسة على الرغم من أنها تقليدية نوعا ما في شكلها 
ألا أنها ذات فائدة علمية اكاديمية أذا ما استمر العمل 
عليها للأغراض الطبية والصناعية بشكل واسع خاصة 
وانه يمكن زراعة الخروع في الأماكن الصحراوية أو في 
الطرقات كنباتات زينة وأن المناخ والتربة العراقية يمكن 
أن يوفر أمكانية نجاح اغلب التجارب والدراسات العلمية 
المتاحة حول هذا النبات. 


جدول 1 . ذويا نية أوراق وبذور وقشور ثمار نبات الخروع المجففة في بعض المذيبات بدرجة حرارة °25 


Distal 

Toluen e Water النوع‎ 
D.W 

أوراة 

Ww Ww $ وراق‎ 

الخروع 

بذ 

W Ww VW|Û 

الخروع 

E‏ فا 

W NS | W I 

الخروع 


Benzen Ethanol 
S S S W 
V.S W W W 
S W N.S W 


S = strong ,V.5.=very strong , N.S.= not soluble , W= slightly soluble (weak) 
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جدول 2 . نتائج الكشف الكيميائي لبعض المكونات الفعالة في أوراق ويذور وقشور ثمار الخروع المحلي 


N‏ المكونات الكيميائية الفعالة الكاشف المستخدم a.‏ 3 قشور تمار 
أوراق الخروع بذور الخروع ارت 
2 
أ- خلات الرصاص %1. + + + 
1 التانينات 
ب -کلورید آلحديديك %1. + + + 
أكاشف فملنك . + + 5 
2 الكلايكوسيدات e‏ 
ب-کاشف بندکت + + ي 
أ- رج المست المائی. - - + 
ب- کلوريد الزئبق . ٤‏ 
أٌ- کاشف داكنر . + - 
ب - کاشف دراکندروف . + 5 3 
4 القلويدات i ES E‏ 
a‏ کاشف مایر . + ت 2 
د-حامض البكريك . + - - 
5 الراتنجات المحلول النباتي المحمض + 1 + 
6 الفلافونات كحول اثيلي ¬ NaOH‏ . 
7 الكومارتتات كشف الاشعة فوق البنفسجية . .1ا + + + 
0 التربنيات کاشف لیبرمان - بیرجارد 5 
+ 
السترويدات کاشف لیبرمان - بیرجارد + - 
9 الأس ١‏ نى ET H‏ 5.5 8.21 5.3 
س لهيدروجيني P‏ اوراق عباد ال 5 6 
جدول 3. النسب المئوية للمكونات الأساسية في أوراق ويذور وقشور ثمار الخروع المحلي 
النسبة المئوية في أوراق النسبه المئوية في بذور النسبة المئوية في 
المكونات الأساسيه الخروع 3 : 1 
الخروع قشور ثمار الخروع 
الدهن 2.1 53 1.2 
البروتين 13.5 14.28 10.17 
الرطوبة 12.8 7.81 9.6 
التانينات 8.9 10.4 6.7 
الالياف الخام 15.3 16.1 17.6 
الرماد الكلي 12.15 19.5 13.5 
الرماد الذائب في الماء 3ملغم /غرام 5ملغم /غرام 4ملغم /غرام 
الرماد الغير ذائب في الحامض 5 ملغم /غرام 6ملغم /غرام 5ملغم /غرام 


جدول 4. حركية الانتفاخ لأوراق وثمار وقشور ثمار الخروع المحلي بدرجة 25. 
النسبة المئوية لدرجة الانتفاخ بعد مرور 
النوع 15 |30 |45 |6 ]75 ]|90 ]120 |180 |240 ]12 ]24 ]48 


4 ا‎ e و‎ e e ا ا م‎ e 


دقيقه دقيقه دقيقه دقيقه دقيقه دقيقه دقيقه دقيقه دقيقه ساعه | ساعه ساعه 
اوراق الخروع 8.5 15.5 18.8 225 26.8 28.5 32.9 38 39 44 44 44 
ثمار الخروع 39 32 8.1 10.5 13.3 16.5 20.7 23 29 25 23 25 


قشرة الخروع 2.5 3.5 4.6 6.1 9.5 12.4 15.2 17.5 17.6 18 18 
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شكل (۲) مخطط حركية الاتتفاخ لأوراق الخروع 


5O 


40 


30 


النسبة المؤية لدر 
الانتفاخ 


O T۲ T۲ ۲آ ۲ ۲آ‎ T ٢ ۳ ۲آ آ‎ T۲ 1 
15 30 45 60 ا‎ 90 120 180 240 720 1440 2880 


الزمن/ دقيقة 


جة 


شكل (۳) مخطط حركية الانتفاخ لثمار الخروع 


النسبة المؤية 


لدر 


0 
E 
ى‎ 


30 45 60 75 90 120 180 240 720 1440 2880 


الزمم دقيقة 


١ النسبة‎ 


يه 
الانتفاخ 


لدر 


حه 
2 
ص 


1 1 
15 30 45 60 73 90 120 180 240 720 1440 2880 


الزمن/دقيقة 


قشرة الخرو عي تار الخروع چيه اآوراق الخروع هه 


F7 5o 
1" 0ھ‎ 
30 
3 
مد ك‎ 
3 
ي‎ 
z 
0 


1 1 ۲ 7 1 1 1 
15 30 45 6O0 79 9O 120 180 240 720 1440 2880 


الر من/ دقيقة 


الانتدا 


شكل 5. مخطط حركية الانتفاخ لأوراق ويذور وقشور ثمار نبات الخروع. 
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